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INTRODUCCION

La practica empresarial denominada “Apoyo en el desarrollo de labores de Analisis
y Disefio de Estructuras en proyectos ejecutados por la Empresa Org Ltda.”, se
desarrolla durante 5 meses, apoyando el departamento de Disefio estructural a
través de los distintos proyectos que se desarrollan en la ciudad. ORG Ltda., es una
empresa que se caracteriza por su compromiso y profesionalismo con la calidad de
sus productos.

Esta experiencia es importante y valiosa para el estudiante y futuro profesional, ya
que le ensefia el valor del trabajo en equipo y responsabilidad ante los proyectos
que se enfrente y asi mismo poniendo en practica los conocimientos adquiridos
durante el pregrado, que se ven reflejados en la toma de decisiones ante problemas
ingenieriles.

Inicialmente, se presenta el marco teérico y el seguimiento de las actividades
desarrolladas por el practicante en la empresa ORG Ltda., como auxiliar de
ingenieria en el departamento de disefio estructural.

A lo largo del trabajo de grado se presenta con mayor detalle, las actividades que
se realizaron durante la practica empresarial, evidenciando el cumplimiento de las
mismas y la constancia con la que se realizaban, pues para cada actividad se
requeria de un tiempo adecuado para su entrega.
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo General
Realizar céalculos de cantidades de obra y andlisis estructural segun los proyectos
que se estén desarrollando en la empresa, de acuerdo con el procedimiento
implementado en ORG Ltda.

1.2 Objetivos Especificos

Calcular cantidades de obra a partir de los planos entregados, segun el proyecto
gue se encuentre en ejecucion.

Apoyar en el dibujo estructural para la entrega de sus respectivos planos, segun
metodologia usada por la empresa.

Apoyar en el disefio estructural.
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2. EMPRESA
2.1 Historia

Inicialmente la Empresa figur6 bajo el nombre de CONSTRUCCIONES Y
PARCELAS LTDA, la cual fue inscrita legalmente en la Cadmara de Comercio de
Bucaramanga en 1998. Posteriormente fue constituida como ORG LTDA, en
diciembre de 2003.

Durante los primeros afios se dedicO a la ejecucion de obras civiles, Estructuras
Metélicas y Cubiertas e Interventoria. Durante los afios 2006 a 2008 la empresa no
tuvo actividades, debido al traslado de sus socios a los Estados Unidos, donde
estuvieron laborando con la firma Macala LLC, en proyectos de construccion en el
sur de la Florida.

A partir de 2009 se reiniciaron actividades, incluyendo el servicio de Disefio
Estructural.

2.2 Quienes Somos

ORG Ltda., esta dedicada al Disefio Estructural, Construccién y Supervision de
Estructuras e Interventora de Proyectos, servicios que se vienen prestando desde
el afio de 1988.

Cuenta con profesionales de la mas alta capacidad técnica en el area del analisis y
disefio estructural, utilizando para ello los programas mas avanzados de
computacion.

Sin embargo, lo que mas caracteriza a nuestra Empresa es la disposicion
permanente de servicio para atender las consultas y solicitudes de parte de nuestros
clientes a fin de que en las obras se puedan lograr los costos mas bajos y la
seguridad adecuada, requerida por las normas.

El departamento de Disefio Estructural es dirigido por la Ingeniera Civil, Carolina
GOmez Plata, egresada de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UIS
en 1989, con una Especializacion en Estructuras en la ESCUELA COLOMBIANA
DE INGENIERIA en Bogota en 1997.

La Ingeniera Carolina Gémez P. labor6 con la firma Herbert Ariza Moreno durante
18 afos, tiempo durante el cual realiz6 disefio de estructuras de edificios, puentes
y estructuras metalicas, para las principales firmas constructoras del Departamento,
con un area ejecutada superior al millén de metros cuadrados.

El Departamento de Construccién e Interventora es liderado por el Ingeniero Civil,
José Pablo Ortiz Plata, egresado de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

15
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SANTANDER en 1985, con un postgrado en Administracion y Finanzas con la
Universidad EAFIT de Medellin en 1991. Trabaj6 con las principales constructoras
de Bucaramanga, como COMAVSA, COLSERVICIOS y fue Director del
Departamento de Ingenieria de la frma MARVAL durante mas de 4 afios. Fue
representante de ventas de Cementos Boyaca en Santander y Gerente de
Concretos Premezclados.

2.3 Misién

Prestar los servicios de Disefio Estructural y Construccién, mediante una asesoria
integral y ética a los constructores, contratistas, entidades y particulares, en todo el
territorio nacional, ofreciendo disefios, estructuras y construcciones seguras,
buscando la compensacién y bienestar de nuestros colaboradores y accionistas.

2.4 Vision

Constituirnos en 2022, en una organizacion lider en el Disefio Estructural de
Edificaciones en el Oriente Colombiano, reconocida por disefiar y desarrollar
proyectos sismicamente seguros, comprometidos con la calidad de nuestros
productos y que, contando con un equipo de trabajo efectivo y motivado, dentro de
un ambiente de honestidad, respeto y colaboracién, se garantice la seguridad para
nuestros clientes.

2.5 Politicas De Calidad

Nuestros Disefios y Construcciones seran desarrollados con la participacion activa
de nuestros colaboradores y mediante un proceso de mejoramiento continuo, para
garantizar la calidad, claridad y el mejor desarrollo de los proyectos elaborados
dentro del cumplimiento de la Norma Sismo Resistente NSR-10.

La Honestidad, El Respeto y el Cumplimiento serdn valores primordiales para el
cumplimiento de nuestros Objetivos.

2.6 Funciones del practicante en ORG Ltda.
El practicante Luis Carlos Duran Estupifian, desempefia el cargo en auxiliar en

ingenieria, en el desarrollo del proyecto ejecutados por la empresa durante la
practica, cumpliendo las funciones de:

I. Calculo de cantidades de obra en proyectos que se estén
desarrollando en la empresa mediante el uso de la herramienta de
Microsoft Excel y Gerdau Diaco.

16
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II. Apoyo en el dibujo estructural mediante el uso de la herramienta
AutoDesk AutoCAD.

I1l. Disefo Estructural.

17
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3. MARCO TEORICO
3.1 Tipos de Costos y Cantidades de Obra

En un proyecto de edificacion, se deben tener en cuenta los diferentes costos que
se implican a la hora de su ejecucion y operacion, por el cual es importante tener
claro estas definiciones para su adecuado desarrollo.

Los costos en un proyecto, sea un bien o servicio, es el valor en dinero que se debe
invertir, y por tanto es identificado, evaluado y clasificado, durante la etapa del
planeamiento del proyecto y controlado en el proceso de construccion. Para esto se
hace necesario el estudio de factores como los planos y especificaciones, el entorno
y la organizacion de la obra.

Para la clasificacion de los costos en un proyecto de edificacién, se debe hacer
respecto a la forma como se coordinara y ejecutard en la parte administrativa y
técnica, para luego elaborar el presupuesto de acuerdo a las caracteristicas del
proyecto.

Los costos en un proyecto de edificacion se pueden agrupar, en los siguientes

titulos:
o Costos directos, que son aquellos que son proporcionales a la obra y
tienen una relacion directa con las cantidades de los recursos utilizados en
la produccién, o que se deriven de la ejecucion una labor de construccion.
Incluye el costo del material, mano de obra y equipos necesarios.
o Costos indirectos, se relaciona con aquellos que son proporcionales al
tiempo de ejecucion del proyecto, no influyen claramente a una actividad
constructiva, ademas, no son facilmente identificables como una unidad de
obra determinada, peor puede ser evaluados como actividades
independientes. Ejemplo, servicios publicos, vigilancia, etc.
o Gastos generales, provienen de la administracion de la obra y de la
organizacion de cada empresa, que emplea una estrategia distinta a la hora
de ejecutar el proceso constructivo. Es importante resaltar que va de acuerdo
a ciertas caracteristicas tales como, la duracién de los trabajos, tiempo de
permanencia del personal administrativo, entre otros.
o Costos comerciales, son exclusivos de proyectos privados, los cuales
corresponden a, comisiones de ventas y bonos de vendedores, promocién,
publicidad y mercadeo, gastos notariales o de escrituracion. (SENA,
2003,p.6)

Las cantidades de obra se relacionan directamente con los costos directos del
proyecto, los cuales se calculan dependiendo de la arquitectura y geometria
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estructural que tenga cada proyecto, para poder estimar en un total lo que se
utilizara para la ejecucion de la obra y tener en cuenta para la elaboracion del
presupuesto de obra. Hoy en dia, y con el desarrollo tecnolégico que vemos en el
software de ingenieria en general, podemos usar programas para realizar un calculo
mas acertado respecto al tema.

3.2 Disefio Estructural y Normatividades Vigentes.

Una de las areas importantes en la ingenieria civil, es el papel del disefador
estructural, quien es el responsable de la parte sismo resistente y en general ante
todo tipo de cargas que actian en las estructuras en los distintos proyectos. La
estructura en un proyecto es el sistema que provee la resistencia y rigidez, siendo
la resistencia la capacidad de esta para portar cargas, y la rigidez su capacidad para
oponerse a las deformaciones, para que se complemente con otros sistemas
propios de la fase de ejecucion de la obra.

Actualmente, en el pais estamos viendo un crecimiento importante respecto a la
construccion vertical, debido a la sobrepoblacion que presentan las principales
ciudades de Colombia. Generalmente, el desarrollo del pais va de la mano de la
construccion, como los son los centros comerciales, viviendas uni y multifamiliares,
de interés social y prioritario, y es aqui donde la ingenieria estructural participa en
la realizacion de estas obras, entre otras.

Algunas etapas del proceso de disefio son:

La Estructuracion del proyecto, donde se define el sistema estructural con el cual
se disefiard, y daran a la construccion una garantia sismo resistente para el
proyecto, satisfaciendo a las solicitaciones de cargas a las cuales seran sometidas.

El andlisis, es una etapa donde se agrupa las actividades necesarias para evaluar
la respuesta maxima de la estructura ante los efectos sismicos, cargas verticales,
fuerzas de viento, entre otras. En este proceso, vemos que el proyecto, solo esta en
el papel y con el uso de software especializado en el disefio, se realiza una
modelacién, con el fin de analizar y evaluar el comportamiento de la estructura y ver
algunas condiciones que no se permiten segun las normatividades vigentes, para
dar seguridad a la estructura.

El dimensionamiento, se determina la geometria y caracteristicas de los elementos

estructurales, para que respondan a temas de seguridad y funcionalidad. Estas
caracteristicas mencionadas, hacen una breve generalizacién sobre el ambito de la
ingenieria estructural en su desarrollo aplicativo. (Colina Martinez & Ramirez
1999,p.3-5)
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3.2.1 Pasos de disefio segun Norma Sismo Resistente, NSR
(2010).

En la NSR (2010), podemos observar los pasos para el diseiio de edificaciones
nuevas e intervencion de edificaciones existentes descritas en la tabla A.1.3-1.

Inicialmente, observamos en el Paso 1, que se debe considerar el pre
dimensionamiento de la estructura en general respecto a cada uno de los elementos
estructurales y no estructurales que lo conforman con la coordinacién de otros
profesionales.

En el paso 2, se debe realizar la evaluacion de las solicitaciones definitivas. Para el
paso 3, se debe considerar el nivel de amenaza sismica y los valores de Aay Av,
que se deben mirar en los mapas de zonificacién sismica o tablas presentados en
la NSR (2010).

Para el paso 4, se deben observar los movimientos sismicos de disefio, es decir, la
amenaza sismica, las caracteristicas de estratificaciéon del suelo, Bucaramanga
presenta, un suelo tipo C y D, la importancia de la edificacion que es segun el
capitulo A.2.5.1.3. Ejemplo, Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial.

En el paso 5, se puede ver las caracteristicas de la estructuracién y los materiales
empleados. En el paso 6, el grado de irregularidad de la estructura, es decir, la
irregularidad o regularidad de la edificacion y la definicion del procedimiento de
analisis sismico. Por otra parte, en el paso 7 se debe determinar las fuerzas
sismicas. Para el paso 8, se presenta el analisis sismico de la estructura. En el paso
9, se deber garantizar el analisis de los desplazamientos horizontales y verificacion
de las derivas. El paso 11, contempla las combinaciones de las diferentes
solicitaciones, es decir, la metodologia de la resistencia ultima, y para finalizar el
paso 12 se da como pauta ya para el disefio de los elementos estructurales.
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010, Titulo A,p.A-3 — A-6).

3.2.2 Disefo de Elementos Estructurales (Viguetas)

De acuerdo con el titulo C, Seguin Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente, NSR (2010), las viguetas o nervaduras son elementos estructurales que
hacen parte de una losa nervada, que cumple la funcion principal de trabajar a
flexion.

Segun C.8.13.1, para las viguetas y riostras, de losas nervadas en una direccion,

no se tendran en cuenta para efectos de rigidez ante las fuerzas horizontales que
actian en una o dos direcciones ortogonales.
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Para la distribucién de acero en las viguetas, se debe tener en cuenta que segun
C.7.13.2.1, para la construccion el acero inferior debe ser continuo, o debe
empalmarse por traslapo de traccion clase B o empalme mecéanico.

Para el caso del refuerzo superior, se puede suspender, de tal manera que cumpla
con el acero requerido para los apoyos, es decir, que cumpla con el acero minimo
necesario segun calculos.

El ancho de las nervaduras, debe ser mayor de 100 mm en la parte superior, su
ancho promedio debe ser mayor de 80 mm y su altura debe ser menor que 5 veces
el ancho promedio, para este caso tomando el valor minimo de 80 mm, la altura
méaxima seria 450 mm, incluyendo la torta superior. Segun C.8.13.3, la separacién
maxima entre ejes de viguetas, debe ser menor que 2.5 veces el espesor total de la
losa, sin exceder 1.20 m. en el caso de losas en dos direcciones, separacion menor
a 3.5 veces el espesor de la losa, sin exceder 1.50 m.

Para el caso de las losas nervadas en una direccién, se deben colocar riostras de
reparticion, con una separacion libre de 10 veces el espesor total de la losa, sin
exceder los 4 m, segun C.8.13.3.1.

Para el andlisis estructural de las viguetas, se hizo mediante hojas de calculo, que
estan programadas a partir del método de Cross, que fue desarrollado por Hardy
Cross en 1932, de la cual parte de una estructura ideal cuyos nodos estan
perfectamente rigidos. Basicamente es un método de analisis numérico de
aproximaciones sucesivas que evita tener que resolver ecuaciones simultaneas en
un nimero elevado. (Navarro Hudiel, 2010,p. 1).
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4. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

De acuerdo a las actividades propuestas en el plan de trabajo, la practica se
desarrolla de la siguiente manera:

4.1 Elaboracién de Tablas de Excel parael calculo de cantidades de obra
y célculo de cantidades de acero mediante el software Gerdau Diaco.

4.1.1 Cantidades de Obra para el Proyecto 1.
4.1.2 Proyecto 2.
4.1.3 Proyecto 3.
4.1.3.2 Cantidades de obra para el proyecto 3.
4.1.3.2 Promedios obtenidos para el proyecto 3.
4.2 Disefio de estructuras en concreto (Viguetas).

La denominacion de referencia para cada proyecto desarrollado en la empresa, se
presenta en la siguiente tabla:

PROYECTOS ORG LTDA

Nombre del Proyecto Denominacién
Santana Proyecto 1
Alicante Proyecto 2

Boulevard Proyecto 3
Sotomayor Proyecto 4
Tabla 1. Nomenclatura proyectos.

Fuente: Autor
4.1 Elaboracion de Tablas de Excel para el calculo de cantidades de
obray célculo de cantidades de acero mediante el software Gerdau Diaco.

Durante el tiempo de la practica empresarial, se han estado desarrollando 4
proyectos en la empresa ORG Ltda., los cuales estan en la Tabla 1.

4.1.1 Cantidades de Obra para el Proyecto 1.
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Este proyecto se compone de una torre de 11 placas, 3 niveles de parqueaderos y
un nivel de lobby, un nivel de locales, 6 niveles de apartamentos y cubierta. Se usa
un sistema estructural aporticado (columnas y vigas) con capacidad especial de
disipacion de energia DES.

Para la cimentacion se emplea un concreto de resistencia de 21 MPa, para los
muros de contencién de 28 MPa y para las pantallas, columnas y placas una
resistencia de concreto de 28 MPa. Cabe resaltar que el uso del concreto de 21
MPa para la cimentacion, se da porgue en la etapa de disefio no se requirié de un
concreto de especificaciones mayores.

En la siguiente figura podemos ver la cimentacion del Proyecto 1.
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TR INENTY ARG (A

VGACHIENTO- (D B
1R CIENTDZ TN
VA I ERTO2 (T
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a0 )

® ® e ® | ®  ©
Figura1. Planta Cimentacion Proyecto 1.
Fuente: Planos ORG
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Se disefidé una hoja de Excel para el proyecto 1, el cual contiene los célculos de
cantidad de concreto en metros cubicos para zapatas, placas cimiento, vigas de
amarre y enlace y concreto de limpieza. Estos calculos se realizan a partir de los
planos estructurales, para realizar la mediciébn adecuada de cada elemento en el
software AutoDesk AutoCAD, y asi mismo obtener el volumen de concreto que
corresponde a cada elemento. La nomenclatura de cada elemento va de acuerdo a

las dimensiones.

El concreto para las zapatas se calculd, mediante las dimensiones geométricas que
tiene cada tipo de zapata, es decir para calcular su volumen, se multiplica la altura
(H) de la zapata, por el ancho (L) y profundidad (A) de esta misma (Vol. Elemento =
H*L*A), como se presenta a continuacion.

Altura Zapata (H)
Ancho (L)
Profundidad (A)

=0.70m
=250m
=1.30m

Vol Total Zapata (Z3) =H +«L+ A

Vol Total Zapata (Z3) = 0.70 m x 2.50 m * 1.30m
Vol Total Zapata (Z3) = 2.28 m3
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NOMENCLATURA CANTIDAD o0y
7-1 EXCENTRICO 2 1'r§0 1'30 0.60m 270 m3
7-2 EXCENTRICO 2 Zﬁo 1'rﬁ° 0.60m 3.31m3
7-3 EXCENTRICO 1 Zﬁo 1'30 0.70m 228 m3
7-4 2 1.6014.40\ 9 9.86 m3
m m
7.5 2 1601480\ 570m | 1075m3
m m
7.6 2 22014401 400 | 13.55m3
m m
77 2 2201580 o0 | 17.86m3
m m
PLACA 7.00/5.00
SIS 1 1 D015 070m | 24.50 m3
PLACA 6.00|5.80
SIS 2 1 20158 070m | 24.36 m3
VOL TOTAL
TOTAL DE
ELEMENTOS 15 ELEMENTOS | 109-17 m3
[M3]
Tabla 2. Volumen de concreto Zapatas.

Fuente: Autor

Debido a la magnitud del proyecto 1, y de acuerdo a la geometria estructural, el
calculo del volumen de concreto para las vigas de cimentacion, se realizé de manera
mas sencilla y practica, con respecto a los volimenes que se manejan para el
proyecto 3, que lo veremos en el desarrollo del numeral 4.1.3.

En la siguiente tabla, observaremos los resultados obtenidos para las vigas de
cimentacion.

SECCION LONGITUD VOLUMEN

ELEMENTO SS00 o v

V. ENLACE-1 o.rgo o.rgo 7.85 2.83m3

V. ENLACE-2 | 0-600.60 6 216 m3
m m

V. ENLACE-3 o.rgo o.rzo 3.75 1.58 m3
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V. ENLACE-4 |0-60(0.60 ¢ 0.54 m3
m m

V. ENLACE-5 |0-60(0-60 4 ¢ 0.54 m3
m m

vem  [0-6010600 59064 | 10.45m3
m m

vema 06010700 4,5 4.70 m3
m m

veme 06010700 459 5.42 m3
m m

vema 0601070054 1.22 m3
m m

vcma 06010700 54 1.22 m3
m m

vcems 06010700 5, 227 m3
m m

vcme (06010700 5, 227 m3
m m

vemy 06010700 o 2.98 m3
m m

vcmg 9601070 0 0.00 m3
m m

veme 09010500, 5 2.80 m3
m m

v.cm.1o |0-6010.70 0 0.00 m3
m m

v.em1r |0-6010.70 0 0.00 m3
m m

v.cm.12 |0-6010.70 0 0.00 m3
m m

VOL
TOTAL
TOTALVIGAS VIG 40.97 m3
CIMENTA
[M3]
Tabla 3. Proyecto 1 — Vigas de Cimentacion.

Fuente: Autor

El concreto de limpieza se calculd, a partir de la informacién obtenida en el calculo
del volumen del concreto para el proyecto 1, es decir, teniendo las secciones de los
elementos de cimentacién, se multiplica la base (B) por la longitud (L) y tenemos el
area total de los elementos (Atotal = B*L).
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El concreto de limpieza tiene un espesor (e) de 5 centimetros, segun las
especificaciones. Luego, para el Volumen Total seria igual al Atotal multiplicado por
el espesor, como se presenta a continuacion.

Acimentos =157.39 m2

Area Total Vigas =64.06 m2

Vol Total CLimpieza = Atotal * espesor

Vol Total CLimpieza = 221.45m2 * 0.05m
Vol Total CLimpieza = 11.07 m3

Por otra parte, para el calculo de las cantidades de acero, teniendo los despieces
de los planos estructurales para cada elemento, se ingresa la informacion necesaria
en el software Gerdau Diaco. Como empresa distribuidora Gerdau Diaco, elabora
aceros para la construccion civil, que cumplen con la calidad que se exige en la
norma de sismo resistencia de 2010(NSR-10).

Ademas, Gerdau Diaco tiene un facil manejo para el ingreso de la informacion,
permite al usuario conocer los distintos nombres de las figuras y el peso total por
elemento. Al terminar de ingresar las cantidades de acero se obtienen un resumen
total para cada diametro de varilla en Kilogramos y el total de estas mismas.
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Figura 3. Cimentacion Viga Cimiento 1 — Gerdau Diaco.
Fuente: Gerdau Diaco
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4.1.2

Proyecto 2
estructurales (pantallas y placas en concreto reforzado) con capacidad especial de

Este proyecto se compone de una torre de 20 placas, con 20 niveles de
apartamentos y un nivel de cubierta. El sistema estructural es de muros
disipacion de energia DES. El Coeficiente de capacidad de disipacién de energia
es igual a 5, un perfil del suelo Tipo C y capacidad portante de 30 Ton/m2.

En las siguientes imagenes podemos observar algunas plantas de cimentacion del
proyecto:
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Fuente: Planos ORG
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Parqueaderos.

Plannta Cir'nentac'i
Fuente: Planos ORG
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En la cimentacion de la zona de parqueaderos, cabe destacar que, debido a la

cimentacion y de la zona de parqueaderos, mediante la herramienta de dibujo
arquitectura del proyecto, las columnas tuvieron que rotarse, a tal manera que se

En este proyecto el practicante estuvo apoyando en el dibujo estructural de la
Autodesk AutoCAD, los cuales se dibujaron a partir de los planos arquitecténicos.

la arquitectura planteada

-

, segun

cumpliera la distancia pertinente para el acceso

para la entrada.
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La ingenieria estructural como rama de la ingenieria civil, se encarga de resolver
este tipo de problemas desde los mas complejos a los méas sencillos, para que el
proyecto sea sismicamente resistente, desde su fase de disefio y en su fase

constructiva.
. ]
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Figura 6 Cimentacion Parqueaderos — Entrada
Fuente: Planos ORG
4.1.3 Cantidades de obray cuantias para el Proyecto 3.

4131 Cantidades de obra para el proyecto 3.

El practicante trabaja en el calculo de cantidades de acero y concreto en las zonas
aporticadas para parqueaderos que consta de una torre de 5 placas, con 5 niveles
de parqueaderos, un nivel de lobby y zona social. Se usa un sistema estructural

aporticado con capacidad especial de disipacibn de energia DES. Para los
elementos estructurales de la cimentacion se usé un concreto de resistencia de 21
MPa. Para las vigas y placas una resistencia de 28 MPa y para las columnas y

pantallas de 28MPa.

Tomando como base la hoja de célculo de cantidades realizada para el proyecto 1,
se disefid una nueva hoja electrénica para obtener las cantidades de concreto.
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Debido a la magnitud del proyecto, se organiza la informacion de acuerdo como se
encuentra dividido el sector aporticado del proyecto, que es por zonas.

B G I A . 4N, g ?.0.9.9.%%9.¢%
Ui 7 12
N )
| ] 7 _:E
TDRRE |i| ] PNE — — - / . _
E=mih !
.
.
[ |
i @
—— — h
y . _ _ o
e 6 6 6 & & @-él-‘é-@-@-e-@ 56 & o
Figura7. Proyecto 3 — Zonas cimentacion.

Fuente: Planos ORG

En la siguiente figura, observamos que todas las vigas enlace son, las que se
conectan con las vigas cimiento, que se encuentran perimetralmente, limitando la
cimentacion del proyecto 3, asi mismo conectandola a los demas elementos
estructurales como las zapatas.

30



universidad
Pontificia
Bolivariana

PS - & & & & o
Figura8. Cimentacion Aporticado.
Fuente: Planos ORG

Para el calculo de la cantidad de acero en las vigas cimientos, se realiza de acuerdo
al siguiente procedimiento:

Teniendo la longitud total (Total) del elemento estructural, se multiplica por 1.15,
para considerar desperdicio por los traslapos que se hacen en los elementos.

Lx = 1.15 * Ltotal

Luego, la longitud Lx, se divide en doce, que corresponde a la maxima longitud en
metros que comercialmente venden los proveedores para los diametros usados en
edificaciones.

Lx

Lo = —
°T12

Lo, corresponde al nUmero de varillas que caben en los doce metros, es decir unidad
de varilla por los doce metros (Un/12 metros). El valor de Lo se multiplica por el
namero de varillas que se indican en la seccion del elemento estructural, el cual
corresponde a un total de varillas para la seccion de las vigas, en la figura 10, se
presenta algunos tipos de secciones que se les realiza el proceso descrito
anteriormente.
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VIGA CIMIENTO MURO 1 VIGA CIMIENTO MURO 2 VIGA CIMIENTO MURO 3

V.C.M.1 (.50x.50) V.C.M.2 (.80x.50) V.C.M.3 (1.00x.60)
Esc_1:25 Esc_1:25 Esc_1:25

Figura 9. Secciones Vigas Cimientos Muros.
Fuente: Planos ORG

Finalmente, para obtener el numero total de varillas se realiza el siguiente
procedimiento:
Lv = Lo * # de Varillas

En la siguiente tabla se presenta un ejemplo de viga cimientos, obtenidas al calcular
los aceros.

62 Long #5 12.0 1200 cm | 5-1200-R
V.C.M.1
>82 #3 16 | 160cm | 3-160-E
Estribos
LTotal= Lx= #Varillas=
10652 m |12250m| 1021 6.00
Tabla 4. Cantidad de varillas Longitudinales.

Fuente: Autor
En las siguientes tablas, se presentan el resumen de los célculos de las cantidades
de concreto y del proyecto 3, para la cimentacién aporticada.
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. LONGITUD  VOL
NOMENCLATURA SECCION - QWSITUR - VeL
VA 0.4010.40\ 506 47 m | 44.23 m3
m m
V.A.2 03010401 1585 m | 2.38m3
m m
V.A3 04010501 545 | 1.06m3
m m
V.C.M.1 O'rﬁo Oﬁo 10652 m | 29.11 m3
V.C.M.2 O'rﬁo o.rgo 164.71m | 65.88 m3
V.C.M.3 1001060} 1535 | 9.81m3
m m
M.C.T-1 e= 25 Cm 0 0
M.C.T-2 e=30 Cm 0 0
M.C.T-3 e=30Cm 0 0
M.C.Tanque e=25Cm 0
V.E1 04010501 2/99m | 6.84m3
m m
V.E.2 05010501 2550 | 1813 m3
m m
V.E.3 0601050\ 1/, 40m | 3.33m3
m m
V.E.4 0.60/1050 3.5 | 0.97m3
m m
V.E5 05010501 5159 m | 7.97m3
m m
V.E.6 05010501 1959 m | 2.80m3
m m
V.E.7 04010401 349 | 0.62m3
m m
V.E.8 05010501 g5 | 218m3
m m
V.E.9 06010501 g4 | 1.72m3
m m
V.E.10 05010501 3 40m | 0.85m3
m m
V.E.11 05010501 350 | 0.88m3
m m
V.E.12 05010501 350 | 0.88m3
m m
V.E.13 05010601 51 86m | 6.56m3
m m
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V.E.14 0501060\ 1576m | 473m3
m m
V.E.15 05010601 1197 m | 3.35m3
m m
V.E.16 06010601 95 m | 1.79m3
m m
V.E.17 06010601 549 | 1.04m3
m m
V.E.18 06010501 ,19m | 151 m3
m m
V.E.19 04010501 co5m | 1.39m3
m m
V.E.20 04010501 597 | 0.59m3
m m
V.E.21 05010501 1670m | 4.18m3
m m
V.C1 1.0010.70| & 60 m 0 m3
m m
V.C.2 1.2010.701 - 19 0 m3
m m
V.C.3 1.0010.701 3 60 m 0m3
m m
V.C.4 08010.70\ ¢ 40 m 0m3
m m
V.C5 0.8010.701 ¢ 40 m 0 m3
m m
VOL
TOTAL
TOTALVIGAS VIG  |225.66 m3
CIMENTA
[M3]
Tabla 5. Concreto Total Vigas de Cimentacion.
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Fuente: Autor

NOMENCLATURA CANTIDAD SECCION ALTURA VOLUMEN

7-1 EXCENTRICO 2 1£0 1.rgo 050m | 1.00m3
7.2 EXCENTRICO| 10 1ﬁ0 1'r§0 050m | 7.20m3
7-3 EXCENTRICO 9 1£0 1';’]0 050m | 6.75m3
7-4 EXCENTRICO | 51 1£0 2%0 0.50m | 53.55m3
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7-5 EXCENTRICO 6 1}#) 1.rgo 050m | 6.27m3
7-6 EXCENTRICO 14 1ﬁ0 2.50 050m | 18.48 m3
7-7 EXCENTRICO 3 1ﬁ0 z.go 050m | 4.50m3
7-8 EXCENTRICO 8 1ﬁ0 2;“0 060m | 14.98 m3
7-9 EXCENTRICO 11 1ﬁ0 2.20 060m | 22.31 m3
7-10 8 1501150} h50m | 9.00m3

m m
711 1 1501170\ h50m | 1.28m3

m m
712 1 1501230\ 450 | 1.73m3

m m
713 3 L7070 h50m | 4.34m3

m m
7-14 3 1701190 450 | 4.85m3

m m
7-15 8 19012101 450 | 15.96 m3

m m
716 2 20012.00\ 554y | 4.00m3

m m
717 13 21012301 60 m | 37.67m3

m m
7-18 2 6.6012.60\ 70m | 24.02m3

m m
7-19 2 71012801 420 m | 27.83m3

m m
7-20 1 3.0013601 470 | 7.56m3

m m

PLACA 6.40|5.40
CIMIENTO FOSO 1 m | m| 970m | 2419m3

VOL
TOTAL
TOTAL ZAPATAS | 159 DE | 297.46 m3
ZAPATAS
[M3]

Tabla 6. Cantidad de Concreto — Zapatas.
Fuente: Autor
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El volumen del concreto de limpieza, se obtiene de la siguiente manera, Area total
multiplicado por el espesor del concreto de limpieza y se obtiene el volumen total de
solado en metros cubicos.

Acimentos =522.15m2
Area Total Vigas =490.76 m2

Vol Total CLimpieza = Atotal * espesor

Vol Total CLimpieza = 1012.91 m2 * 0.05m
Vol Total CLimpieza = 50.65 m3

Para el calculo de las cantidades de acero, se empleo el software Gerdau Diaco. En
la figura 11, se muestra las distintas configuraciones de acero que contiene el
programa, para obtener el total de acero que se emplea para la cimentacion en el
proyecto 3.

B Lista de Hierros 2015
Cliente [oRG LTDA | Obra [Grand Boulevar | Sector [Unico |
)| [CIMENTACION ARORTICA. -
Cartilla [ El Barra R BarralL Barra J A_ || BarraAA Barra AB
Elemento L] viga | Cantidad | 1 g

/ N A
«
Elementos Digitados | Yiga V.A = A
ementos Digitados - = -
= < Z z
farca del | Diametro | Longitu ombre | Cantidad| Cant

uuuuuuu
51200R
31208 3 120 Estribo 135 1461

arr ary B B
A 3 £ & A A
=l . 4
c A E
c
Barraz

ara
5 1200 Recta 159

‘m‘m‘w‘m‘m‘a‘m‘m‘)
Q

o] R 2
" E Y o

[ E A \/A\ 3

% B/ E < c B c “ c E Z
[14] g

[15]

[is | [Fore Setessionar e igure @ un solo sk emima de o s o || comos || &

=]

Importar |  Enviar Estandar

& |Gvaﬂcadm‘ Mallss ‘PW“““‘ Eliminar ‘
o Stack

Figura 10. Figuracion de los aceros en Gerdau Diaco.
Fuente: Gerdau Diaco ORG

Para el foso del ascensor, vemos que se ubican de manera perimetral, pantallas

gue tiene como funcién principal la resistencia ante fuerzas cortantes, momentos y
fuerzas axiales.
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Observamos, en la figura 11, una vista en planta de la placa cimiento
correspondiente al foso del ascensor y las vigas cimientos ubicados a su interior.

. L e
[5s) o | ;
1 'LIrJ 1 1 E
IENTOZE = 6.40 > " CIMIENTC
0x%2.20x.50) . , % {3.00%3 60
COLUMMA T-274
| | (.40x.50) | | COLUMMNA T-274
| iy {.40%.50]
4%_ v CIN 4 LA ) E_ EAT (.60x%.60)
ofr= PLACA
o1& CIMIENTO FOSO — =
g k) = =
| = (640x5.4m.70) =~ g o
= Sa o
! [an]
i E/CO"(L;“SXNfD)T B COLUMNA T-2£
| B DAl T Fm-:r:ml “ERAd (40 40)
_ L’IM 4 (HU}{”—IJ — L N IlTUU_.UUJI_
COLUMNA T-7
(. 40x.30)
1T Z6 = = CIMIENTO
1.20x.50) 2 g (1.20%1.20%

Figura 11. Vista en planta Placa Cimiento.
Fuente: Planos ORG

En este caso tenemos que el espesor de la placa es igual al espesor de las vigas
cimiento, de tal manera, la distribucion del acero para estos elementos de
cimentacion, se realizara de la siguiente manera:

Inicialmente, tenemos los cortes de cada elemento de cimentacién, de los cuales
partimos para calcular las cantidades acero y ver la distribucién real, que se
realizara en obra, en la figura 12, observamos el corte de la placa.

PLACA CIMIENTO FOSO
(6406 40 70)

CORTE A-A
Esc 125

540

SABACIMENTD 2_
[ ] N

@

aed
Figura 12. Planta y Corte Placa Cimiento Foso.
Fuente: Planos ORG
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En este andlisis, debemos tener en cuenta que, si permitimos que el acero de la
placa continle en las vigas cimiento, aumentaria la resistencia de las vigas, es decir,
estarian sobre disefiadas, por esto una solucién Optima y constructiva para este
caso, seria realizar la siguiente distribucion para los aceros en placa y vigas, que se
presenta a continuacion.

) 6.40 .
— — -
VEQ (. === | | i
E.9 (60x.50) |=— __V.CIM. 4 (.80x.70) mmm
==
PLACA = -
CIMIENTO FOSO o =P o
(6.40%5.40x.70) s =X S
= =
— >PANT. FOSO mmmn
VEQ (60x50) === V.CIM. 4 (.80x.70) ==
] ] R

Figura 13. Distribucion Acero Placa Cimiento Foso.
Fuente: Planos ORG

En la figura 13, apreciamos, unas varillas en color verde y en azul, de mayor
espesor, los cuales son los aceros, que no se presentan en los cortes, vy
constructivamente van a quedar estos espacios para la ubicacién de estas mismas,
con la variacion de las longitudes del acero respecto a las longitudes que se
presentan en los despieces de la placa del foso del ascensor y las vigas cimiento.

Por otra parte, para el calculo del acero de la losa de Antepiso, se debe tener en
cuenta el area total de todas las zonas de la cimentacion, que corresponde a un
area de 2,768.46 m?. El refuerzo indicado seguln planos estructurales, es una malla
de 6.50 mm (didmetro de las barras) con una separacion de cada 15 centimetros en
cada sentido, lo cual corresponde a una malla tipo M221.

Estos céalculos de acero en mallas, se realizan bajo la malla estandar de
dimensiones de 2.35 x 6.0 metros, el cual nos da un area estandar de malla igual
14.10 m?, la malla tipo M221, tiene un peso de 49.40 Kg. Ya con estos datos,
podemos obtener el peso total del acero para la losa de Antepiso. Luego, para
conocer el peso total del acero, correspondiente a la losa, se realiza los siguientes
calculos.
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Teniendo el area total de la losa de Antepiso, se multiplica por 1.15, debido a los
traslapos que se deben realizar para las mallas en obra y exigidas en NSR (2010).

Area Totalx = 1.15 = Area totalLosa
Area Total = 1.15 % 2768.46 m2 = 3183.73 m2

Luego se divide en el valor correspondiente al area de la malla estandar y se
obtienen aproximadamente, las mallas que se necesitan para la losa y finalmente lo
multiplicamos por el peso de la malla M221, para tener el peso total del acero para
este elemento.

Area totalx B 3183.73
Area Esandar  14.10

= 226 Mallas Tipo M22

PesoTotal M221 = 226Mallas * 49.40 Kg
PesoTotal M221 = 11,164 Kg

En algunos proyectos, es comun usar para el refuerzo de las losas, mallas electro
soldadas, ya que debido a la magnitud del area que contempla la losa de Antepiso
para la cimentacion, se hacen utiles debido a sus caracteristicas, son de acero
flexible y de alta resistencia, puesta en obra, la finalidad es reducir peso propio a las
estructuras.

Por otro lado, cabe resaltar la funcion que tienen los muros de contencion, ya que
son elementos de estructurales, que soportan por lo general, esfuerzos horizontales
producidos por el empuje de tierras, para evitar el deslizamiento y volcamiento,
producido por los momentos actuantes.

En el proyecto 3, podemos observar que el despiece realizado para el muro de
contencion T-2, se ubican refuerzos verticales dobles, en esta seccion del muro,
debido a que se presentan cargas horizontales grandes por parte del terreno natural
y lo observamos en la figura 14. Este muro de contencion, se encuentra ubicado en
la zona 3, del sector aporticado de este proyecto.
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Figura 14. Despiece Muro de Contéhciéh T2
Fuente: Planos ORG

Para el calculo de los amarres en los muros de contencion, se tuvo en el siguiente

procedimiento.

Teniendo la longitud total (Ltotal) del elemento estructural, de manera longitudinal,
se multiplica por 1.15, debido a los traslapos que se deben realizar.

Longitud Total Muro(Longitudinal) = 1.15 * Ltotal = #Total de Varillas

Luego, Lo (Longitud Total Muro) se divide en doce, que nos daria el numero total
de varillas de 12 metros, que aproximadamente, se ubicaran en el muro de

contencion. Se

Longitud Total Muro(Longitudinal) = 1.15 * Ltotal = #Total de Varillas

Después, se toma el valor entero, del valor anterior calculado y este, lo
multiplicamos, por 12 m, para luego, obtener la longitud total, de la siguiente
manera. Se tomé como ejemplo, la placa del muro de contencién de la zona 7,
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donde se ubican 25 varillas de manera longitudinal, tanto en el refuerzo superior e
inferior.

LTotal = 2293 x1.15% (25%x2) =1331m

1331
—— =110.92 Varillas
12m

Se toma el valor entero, que seria 110 Varillas y se multiplica de nuevo por 12, y
nos da la longitud total correspondiente a 110 varillas que seria igual a 1320m.
Después se restan estos dos valores.

1331m —1320m =11m
Para el cual estamos teniendo, en cuenta el valor real de varillas aproximadas que
se ubicara en la placa del muro de contencion de la zona 7, que serian 110 varillas

de 12 metros y 50 varillas restantes de 11 metros, correspondiente a esta placa.

En la tabla 9, veremos los resultados obtenidos en volumen de concreto para las
columnas del sector aporticado.

NOMENCLATURA CANTIDAD SECCION LONGITUD VOL;’LV'EN
T1 14 (93010301 oo | 945m3
m m
T2 11 (93010401 oo | 9.90m3
m m
T3 1 03010401 250 | 0.90m3
m m
T-3A 2 03010401 caom | 1.64m3
m m

o.n:zo o;ﬁo 245m | 0.59m3

T4 2
03010501 250 | 225m3
m m

T.5 19 |93010401 o951 | 22.60m3
m m

T-6 32 (93010400 45 40m | 47.62m3
m m

T.7 3 0301040 15 40m | 4.47m3
m m

T.8 14 |93010501 15 40m | 26.04m3
m m

T-9 8 03010501 15 40m | 14.88m3
m m
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T-10 4 02510501 1550m | 6.25m3
m m

T-10A 2 02510501 15 40m | 3.20m3
m m

T11 2 03010301 590m | 0.90m3
m m

T-12 2 03010401 5 oo 1.20 m3
m m

T-13 2 0301030 g 0o m 1.09 m3
m m

T-14 1 03010301 295 | 0.65m3
m m

T-15 15 |03010301 S50 | 10.13m3
m m

T-16 3 03010501 g55 4.30 m3
m m
O'n:fl’o Oﬁo 2.40m 0.58 m3

T17 2
03010501 554 2.25 m3
m m

T.18 7 0301040\ 995 | 8.36m3
m m

T-19 2 0301040\ 995 | 2.39m3
m m

T-20 2 0.3010401 5 47, 1.80 m3
m m

T21 4 03010301 5 50m | 0.90m3
m m

T.22 2 03010301 ;50 1.35 m3
m m

T-23 2 0301040 1500m | 2.40m3
m m

T-24 1 04010501 g5, 1.99 m3
m m
0.;110 O;ﬁo 490m | 0.79m3

T.25 1
04010501 1570m | 254m3
m m
o.r;m O'rﬁo 4.90 m 0.79 m3

T-26 1
0401060 1570m | 3.05m3
m m

T-27 5 04010501 1990m | 19.90 m3
m m
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T-27A 3 o.r;to ogo 2235m | 13.41 m3
T-28 3 04010401 5550 m | 10.80 m3
m m
T-29 2 04010501 1550m | 4.08m3
m m
T-30 1 0401060 1550m | 2.45m3
m m
0.;110 0;110 245m | 0.40 m3
T-31 1
0401050 1565m | 253m3
m m
O'r;‘o Oﬁo 490m | 0.79m3
T-32 1
04010501 1550m | 2.04m3
m m
O'r;‘o Oﬁo 490m | 0.79m3
T-33 1
0401060 1550m | 2.45m3
m m
T-34 1 04010401 1o | 281m3
m m
O'nﬁo Oﬁo 490m | 0.79m3
T-35 1
0401050 1565 m | 2.53m3
m m
T-36 2 0401050 4256 | 7.02m3
m m
VOL TOTAL
DE
Total Columnas 182 COLUMNAS 270.03 m3
[M3]
Tabla 7. Volumen de Concreto — Columnas.

Fuente: Autor

Para obtener la cartilla de las columnas, es importante contar con cada uno de los
despieces de los diferentes tipos de columnas que contenga el proyecto. Para este
caso en la Figura 12, observamos el despiece de la columna T-4, que igualmente
que las vigas, la nomenclatura va segun su geometria.
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Fuente: Planos ORG

e Columna T-4

Para este caso se realizo el célculo del peso de las varillas correspondiente a la
columna T-4, con la finalidad de comparar los resultados obtenidos en el programa
Gerdau Diaco, que resultan iguales a los calculados en la Hoja de Excel.
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12 Longs #6 5.50 ?:?no 6-550-L 148
2longs | #6 5.30 i?rf 6-530-L 24
5 Longs #6 2.00 i?r? 6-200-L 23
7 Longs #6 6.50 ?:?no 6-650-R 102
5longs | #6 7.00 Zcr’r? 6-700-L 79
o2longs | #6 4.50 ‘(f;? 6-450-L 21
T-4 7 Longs #6 2.50 250 6-250-L 40 1,396
cm Kg
2longs | #6 2.70 ?n? 6-270-L 13
. 128
31 Estribos | #3 1.28 - 3-128-E 23
101 #3 1.48 143 3-148-E 84
Estribos cm
62 #3 0.52 o2 3-52-AD 19
Ganchos cm
101 #3 0.62 62 3-62-AD 36
Ganchos cm
365 #3 0.42 42 3-42-AD 86
Ganchos cm

Tabla 8. Cantidad de Varillas Columna T17.
Fuente: Autor

En las figuras 14, se presenta el peso total en Kilogramos, calculado por Gerdau
Diaco, para la columna T-4.
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05-feb -2017 11:20:28%p.

CLIENTE: ORG LTDA
OBRA: Grand Boulevar
LISTA DE HIERROS: COLUMNAS APORTICADO

SECTOR: Unico
PESO LISTA 1,357 kg

10 10

135 \T/QJ
34ZAD  242ZAD 385 720 3 weo 42 0.24 172
10 10
135 \T/QJ
Resumen Total
Diametro Calidad Peso
2 W a0 467
] W e 880
Total: 1,357
Figura 16. Peso Total Columna T-4.

Fuente: Gerdau Diaco ORG

4.1.3.2

Promedios obtenidos para el proyecto 3.

Se presentaran, los elementos principales al sistema de resistencia sismica del
proyecto, en este caso columnas, pantallas, vigas y placas. Estos promedios se dan

en referencia a los kilogramos por el area correspondiente.

Los promedios obtenidos para las columnas y pantallas, del sector aporticado, se

presentan a continuacion.

Area total Construida = 12.063 m?

DIAMETRO PESO (Kg)
@3/8" 48526
@1/2" 2285
@5/8" 7515
@3/4" 61133
@7/8" 7151

MALLA 8mm C/.15 1493

Tabla 9.

Fuente: Resimenes ORG
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Peso Total Hierro = 128102 Kg
Promedio Col-Pant = 128102 (K—g) —10.6 X4
12063 \m2 m2

Como vemos el promedio total para columnas y pantallas, nos presenta la tendencia
que tienen las columnas y pantallas que, por cada m2, aproximadamente estaran
10.6 Kilogramos de acero para estos elementos estructurales.

Los promedios obtenidos para las placas y vigas, los promedios fueron calculados
segun la distribucién del sector aporticado, es decir, por sus distintas zonas.

- Para la zona 1, estos fueron los resultados:

DIAMETRO PESO (Kg)
@3/8" 1620
@5/8" 2221
@3/4" 367

Tabla 10. Peso por Diametros para Vigas de Zona 1.
Fuente: Resimenes ORG

Area Total Placa Maciza [m?] Hierro Placas Macizas ¢3/8" [kqg]

248 3491
Tabla 11. Peso por Diametros para Placas de Zona 1.
Fuente: Resumenes ORG

Peso Total Hierro = 7700 Kg
Area Zona = 345 m2
Promedio Total Z1 = m(K—“i) =223 K—‘Z
345 \m m
- Para la Zona 2, los resultados obtenidos fueron los siguientes:
PESO
DIAMETRO
(Kg)
?3/8" 2053
@5/8" 2543
@3/4" 1278

Tabla12. Peso por Diametros para Vigas de Zona 2.
Fuente: Resimenes ORG

Hierro Placas Macizas ¢3/8"
[ko]
526 7113

Tabla 13. Peso por Diametros para Placas de Zona 2.
Fuente: Resiumenes ORG

Area Total Placa Maciza [m?]
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= 12986 Kg

= 629 m2

_ 12986 (Kg\ _ Kg
B 629 (ﬁ) =207 m2

- Para la Zona 3, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

PESO

DIAMETRO (Kg)
@3/8" 2856
@1/2" 25
@5/8" 4097
@3/4" 1421
a7/8" 428

Tabla 14.

Peso por Diametros para Vigas de Zona 3.
Fuente: Resimenes ORG

Area Total Placa Maciza [m?]

Hierro Placas Macizas ¢3/8" [kg]

537

11101

Tabla 15.

Fjeso Total Hierro
Area Zona

Promedio Total Z3

- Para la Zona 4, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 16.

Peso por Diametros para Placas de Zona 3.
Fuente: Resumenes ORG

= 19928 Kg
= 863.5m2
: 19928 (Kg\ _ Kg
B 863.5 (ﬁ) =231 m2

PESO
DIAMETRO (Kg)
a1/4" 191
@3/8" 13670
@5/8" 20050
a3/4" 7535
a7/8" 1570
1" 318
MALLA 8mm C/.15 561

Peso por Diametros para Vigas de Zona 4.
Fuente: Resimenes ORG
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) Hierro Hierro
Area Total Placa Placas Placas Hierro Muro Piscina
Maciza [m?] Macizas Macizas @1/2" [kg]
@3/8" [kg] | ¢1/2" [kg]
2,829 55422 26715 914
Tabla17. Peso por Diametros para Placas de Zona 4.

Peso Total Hierro

Area Zona

Promedio Total Z4

Fuente: Resumenes ORG

= 126946 Kg

= 4884 m2

— 126946 (K_g) — 260 K_g
12063 \m2 m2

- Para la Zona 5, los resultados obtenidos fueron los siguientes,

PESO

DIAMETRO (Kg)
@3/8" 1504
@5/8" 1999
a3/4" 161

Tabla18. Peso por Diametros para Vigas de Zona 5.

Fuente: Resimenes ORG

Area Total Placa Maciza [m?]

Hierro Placas Macizas ¢3/8" [kg]

250 3493

Peso Total Hierro

Area Zona

Promedio Total Z5

Tabla 19.

Peso por Diametros para Placas de Zona 5.
Fuente: Resimenes ORG

= 7156 Kg
= 325 m2
_ 7156 (Kg\ _ Kg
= E(ﬁ) =220 3

- Para la Zona 6, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

PESO

DIAMETRO (Kg)
@3/8" 1573
@5/8" 1873
a3/4" 849
a7/8" 102
a1" 32

Tabla 20. Peso por Diametros para Vigas de Zona 6.

Fuente: Resimenes ORG
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Area Total Placa Maciza [m?] Hierro Placas Macizas ¢3/8" [kg]

432

5821

Tabla 21.

I?eso Total Hierro
Area Zona

Promedio Total Z6

Peso por Diametros para Placas de Zona 6.
Fuente: Resimenes ORG

= 10250 Kg

= 473 m2

_ 10250 (Kg\ _ Kg
B 473 (ﬁ) = 2170 m2

- Para la Zona 7, los resultados obtenidos fueron los siguientes,

Tabla 22.

PESO
DIAMETRO (Kg)
@3/8" 11205
a1/2" 279
@5/8" 17441
a3/4" 5348
a7/8" 298
a1" 147

Peso por Diametros para Vigas de Zona 6.
Fuente: Resimenes ORG

Area Total Placa | Hierro Placas Macizas | Hierro Placas Macizas
Maciza [m?] ¢©1/2" [kg] ¢3/8" [kg]
2090 1853 35009
Tabla 23. Peso por Diametros para Placas de Zona 6.

E’eso Total Hierro
Area Zona

Promedio Total Z7

Fuente: Resimenes ORG

71580 Kg
2868 m2

71580 (K K
71500 (K9) _ 55,0 K9
2868 \m m

- Para la Zona 8, los resultados obtenidos fueron los siguientes,

50



Tabla 24. Peso por Diametros para Vigas de Zona 8.
Fuente: Resimenes ORG

Area Total Placa Maciza [m?] Hierro Placas Macizas ¢3/8" [kg]

718 13,387

Tabla 25. Peso por Diametros para Placas de Zona 8.
Fuente: Resimenes ORG

Peso Total Hierro = 24150 Kg

Area Zona = 1055 m2

Promedio Total Z8 = @(K—g) =229%4
1055 \m2 m2

- Para la Zona 9, los resultados obtenidos fueron los siguientes,

PESO

DIAMETRO (Kg)

@3/8" 1,625
@1/2" 21

@5/8" 2,000
@3/4" 711
a7/8" 185

Tabla 26. Peso por Diametros para Vigas de Zona 9.
Fuente: Resimenes ORG

Area Total Placa Maciza [m?] Hierro Placas Macizas ¢3/8" [kg]

718 4,739

Tabla 27. Peso por Diametros para Placas de Zona 9.
Fuente: Resimenes ORG

Peso Total Hierro = 9281 Kg

Area Zona = 354 m2

Promedio Total Z9 = %(K—g) =262 %2
354 \m2 m2
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En la figura 7, observamos la distribucién de las zonas del proyecto 3, por lo cual
vemos que las zonas 1 y 5 son similares, y el resultado de sus promedios son

semejantes. Para la zona 1 el promedio obtenido fue de 22.30 % y para la zona 5

fue de 22.0 X<,
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Figura 17. Plantas Zona 1 — Rampa Sétano 1.

Fuente: Planos ORG
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La diferencia que se presente entre estas dos zonas, es que en el s6tano 1 (N+0.00),
se encuentran ubicadas las rampas peatonales que conectan con Zona 2, segun

distribucién arquitectonica.
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Figura 18. Plantas Zona 5.

Fuente: Planos ORG

52

.ﬂ:F':_._. -

COLUMNAT-2

S (0

(Ap

PLANTA SOTANO 1 N10.00

Carga Viva = 350 kg/in¥



Universidad
Pontificia
Bolivariana

Segun Figura 7, se observa que las zonas 2 y 6 son similares, por lo cual los
resultados de sus promedios son aproximados. Para el promedio 2 se obtuvo un

promedio de 20.70 % y para la zona 6 fue de 21.7 %.

L 304D
! HOTAT ! !
=1 TiT
™ 4 -
¥

VI GA VI -1-51 [S0L3E) i) WIGA WI-1-51 [30s,

o o
'

_,__
o

TEFET W

PLANTA SOTANO 1 N+0.00
Carga Viva = 350 kg/m?

Figura 19. Seccion Zona 2 - Proyecto 3.
Fuente: Planos ORG
Los promedios mas altos obtenidos para el sector aporticado del proyecto 3, fueron

en la zona 4 que tiene un promedio de 26.0 % y zonha 7 con un promedio de 25.0 %.

En el caso de la zona 4, se encuentra ubicada el sector de la piscina, la placa sobre

puesta y la cubierta donde estan ubicados los bafios, las cuales estan generando

unas cargas mayores a diferencia de las demas zonas. La zona 4, inicia desde el

sétano 3 (N-5.70) hasta la cubierta de la piscina (N+9.50).
&

Figura 20. Refuerzo Inferior Zona 4 — Fondo Piscina
Fuente: Planos ORG
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Para el caso de la zona 7, inicia desde el s6tano 3 (N-5.70) hasta el piso 5 (N+14.55).

4.2 Disefio de estructuras en concreto (Viguetas)

Las viguetas son elementos estructurales que trabajan a flexion, pero estos
elementos estructurales no hacen parte de la resistencia sismica de la estructura en
general como las vigas y columnas. Para las viguetas se realiza el disefio a flexion
y cortante de acuerdo con lo dispuesto en el Titulo C (Concreto Estructural) de la
NSR (2010).

Inicialmente, se calcularon las cargas respectivas para cada uno de los pisos, segun
la distribucién arquitectonica. Para los pisos analizados se tiene las siguientes
condiciones, para el sotano 1, sotano 2, Piso 1, estan ubicados los parqueaderos.
En el piso 2, se encuentra distribuido entre parqueaderos y apartamentos. En el piso
3,4y 5, se encuentran ubicados apartamentos. A continuacion, se presentara para
cada uno de los casos anteriores, el célculo de cargas.

Carga para Parqueaderos

Se toma una de las placas criticas, que tiene una luz de 7.79 m, y esta ubicada entre
los ejes 2 y 4 (en orientacion horizontal) y los ejes Ay B (en orientacién horizontal),
como se presenta en la figura 19.
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Figura 21. Planta Sétano 2 — Placa Seleccionada para el Analisis.
Fuente: Planos ORG
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Se mide el area de la placa seleccionada desde el AutoCAD, la cual nos da un area
de 43.60 m2. Luego, para el célculo del area de los casetones y volumenes
correspondientes se presenta a continuacion.

Geometria
Torta Superior =0.05m
Altura Viguetas =0.45m
Separacioén Viguetas =0.80m
Base =0.10m

Area Casetones = #(Casetones * Largo * Ancho
Area Casetones = (21Caset.x 2.40 m * 0.70 m) + (3 Casetones * 2.40 m * 0.30 m)
Area Casetones = 37.44 m2
Volumen Placa = Area Placa * Altura Vigueta
Volumen Placa = 43.6 m2 * 0.45m
Volumen Placa = 19.62 m3

Volumen Casetones = Area Casetones = Altura Libre
Volumen Placa = 37.44 x (0.45 — 0.05) m
Volumen Placa = 14.98 m3

Luego se calcula el volumen real, restando estos el volumen de la placa menos la
de los casetones.

Volumen Real = Vol Placa — Vol Casetones
Volumen Real = 19.62 — 14.98 m3
Volumen Real = 4.64 m3

Obtenido el volumen real, lo dividimos entre el &area de la placa para obtener una
equivalencia de metros cubicos por metros cuadrados, y luego multiplicarlo por el
peso especifico del concreto, por lo cual se obtiene la carga muerta (CM).

4.604 <m3) 0.107™ « 2200%9) ~ 25559 _ ¢ Muerta (CM
= |l = . — Xk —_—) X _—=
43.60 m ) ; = Carga Muerta (CM)

m2 2 m

Luego, debemos sumarle a esta carga muerta, las cargas correspondientes a cielo
raso (CR) y sobre impuesta (SD).

CR =20% + SO =150% 4 CMPlacas = 25522

m2 m2 m2
CMTOTAL = 425 %4
m2

Carga Viva (CV) = 2502
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Después, se calcula la Carga Factorizada (CF) y la Carga de Servicio (CS), de la
siguiente manera:

CF = 1.2(CMTOTAL) + 1.6 (CV)-2  CS = (425) + (250) -2

CF = 1.2(425) + 1.6 (250)% CS = 675%
CF =910%
m2

Luego, para dejar estas cargas en Ton/m, se multiplica por la separacién entre
ejes de viguetas y se divide entre 1000 para pasar a toneladas.

910%%.0.80 m
m2

CF= =0.732 y se aproxima a 0.75 Ton/m = CF
1000 m
675-9.40.80 m Ton _
CS= "foT = 0.547 y se aproxima a 0.55 Ton/m = CS

Todas las cargas, donde no esta su respectivo calculo, estdn tomadas del Titulo B
de la NSR (2010) o se ha hecho un analisis detallado para llegar al valor
correspondiente.

Para las cargas de apartamento y Subestacion eléctrica que se presentan a
continuacion, con sus respectivos procedimientos.

Carga para Apartamentos

Teniendo el valor de la carga muerta que corresponde a CM = 255 Kg/m2, se
procede a calcular la carga correspondiente a apartamentos, que estan carga
muerta (CM), las cargas correspondientes a cielo raso (CR), sobre impuesta (SD) y
carga de muros (CMuros).

m2
CR =20 X
m2
SD =150 X9
m2
Cmuros =150 X9 Cmuros -270%¢
m2 m2

CMTOTAL =695% cv =180%¢
m2 m2
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Después, se calculan la Carga Factorizada (CF) y la Carga de Servicio (CS), de la
siguiente manera:
CF = 1.2(CMTOTAL) + 1.6 (CV)-2  CS = (695) + (180) -2

m2

CF = 1.2(695) + 1.6 (180)% CS = 875%
CF=1122%
m2

Luego, para dejar estas cargas en Ton/m, se multiplica por la separacién entre
viguetas y se divide entre 1000 para pasar a toneladas.

Kg
1122%%,0.80 m Ton
CF= —22——=0.90—
1000 m
Kg
CS= —2 __——=0.70—
1000 m

Carga para Subestacién Eléctrica

Teniendo el valor de la carga muerta que corresponde a CM = 255 Kg/m2, se
procede a calcular la carga correspondiente a apartamentos, que estan carga
muerta (CM), las cargas correspondientes a cielo raso (CR), sobre impuesta (SD) y
carga de muros (CMuros).

CM =255 K¢
m2
CR =20 X
m2

CMTOTAL =275% ¢cv =1250%¢
m2 m2

Después, se calculan la Carga Factorizada (CF) y la Carga de Servicio (CS), de la
siguiente manera:

CF = 1.2(CMTOTAL) + 1.6 (CV)% CS = (275) + (1250)%
CF = 1.2(275) + 1.6 (1250) 2 CS = 1525-2
CF =2330%¢

m2

Luego, para dejar estas cargas en Ton/m, se multiplica por la separacién entre
viguetas y se divide entre 1000 para pasar a toneladas.

23305940.80 m
m2

CF="mz = T = 18672% y se aproxima a 1.90 Ton/m = CF
1000 m
152552,0.80 m Ton _
CS= # = 1.207 y se aproxima a 1.20 Ton/m =CS
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Todas las cargas, donde no esta su respectivo célculo, estan tomadas del Titulo B
de la NSR (2010) o se ha hecho un andlisis detallado para llegar al valor
correspondiente.

Org Ltda., cuenta con hojas de célculo programadas para el disefio de viguetas a
flexion y cortante mediante el método de Cross. Las viguetas que superaban mas
de las 9 luces, se modelaban en el programa CSI ETABS 2013, debido a que la hoja
de célculo esta programada para disefiar viguetas de maximo 8 luces.

Para el caso de analisis, la cuantia minima es p =0.0018 ¢ para elementos que se
encuentra a la intemperie la cuantia minima es p = 0.0025, segun disposiciones del
Titulo C de la NSR (2010) para losas nervadas.

Para el caso de analisis, se tomé la vigueta VTA-6, que tiene 6 luces y se encuentra
ubicada en los s6tanos, piso 1y 2, que corresponde a zonas de parqueaderos.
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Figura 22. Vigueta 6 — Planta Sétano 2
Fuente: Planos ORG

| ¥ -8 oss

GA VA2 52 ( 40x.48)

RIOSTRA (10k45)
16-5:

4 y -0

J lﬂlu

AQx.45)
HEsTRY
11.52¢

Luego, para ingresar la informacion correspondiente a los Momento ay b, se calcula
de la siguiente manera, se multiplica la carga mayorada (Wu) por la luz (distancia
entre ejes de apoyos) elevada al cuadrado y se divide entre 24.

Wuxl?
Ma—b = .
24

Especificaciones

Altura Viguetas (H) =0.45m
Separacién Viguetas =0.80m
Base =0.10m
F'c = 280 Kg/cm2
Fy =4200 Kg/cm2

Vc (Cortante Concreto) =8.87 Kg/cm2
Para la altura efectiva seria igual a:

Hefectiva =
Altura Vigueta — (Recubrimiento) — (ﬂVarilla(Estribo)) —(

Q)Varilla(Amarre))
> .
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Para los estribos de las viguetas se usan barras de @1/4” y para los amarres o
refuerzo longitudinal minimo desde @1/2”, para el caso del célculo se tomd una
barra de @5/8” que corresponde a 0.0159 m y para el estribo @1/4” de didmetro de
0.0064m.

= 045 m — (0.04 m) — (0.0064 m) — (=)= 0.40 m

Los momentos a y b, calculados para la vigueta 6 fueron los siguientes:

Ton

0.75—* 3.75%?m
m

Ma = o4 =044Ton*m
07522« 3.462m
Mb = m24 =0.37Ton*m

Teniendo estos momentos iniciales, se ingresan a la hoja de calculo para realizar
su disefio respectivo, y asi mismo asignar el refuerzo superior e inferior para la
vigueta 6. Es importante tener en cuenta los datos de traslapos para los distintos
diametros de barra que se presentan en la tabla 28.

# GANCHO TRASLAPOSwmIN

BARRA
#4 0.20m 0.80m
#5 0.25m 0.90m
#6 0.30m 1.00 m
#7 0.35m 1.15m
#8 0.40 m 1.40m

Tabla 28. Traslapos.
Fuente: Autor

Podemos observar que las longitudes que se observan en la figura 23,
corresponden a la luz entre ejes de apoyo y los datos iniciales para realizar el disefio
de la vigueta 6.

Seccidn WTA: E[n] 01 Fickgfemz] 280 pmin
bm] 038 fy lkglemz] 4200 velkglem  8.87

Figura 23. Datos de Entrada vigueta S6.
Fuente: Hojas de Célculo ORG
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Luego, de ingresar los datos iniciales, se obtiene el disefio a flexion y cortante de la
vigueta 6. Teniendo el area requerida para el refuerzo de la vigueta, se asigna un
diametro de barra comercial para realizar la distribucion del acero (Despieces) en el
software DC CAD 2010.

El programa DC CAD 2010, es utilizado para la creacion de planos de construccion
de elementos estructurales como vigas, columnas y muros. A partir de los
programas de andlisis, RCB EngSolutions, CSI ETABS, Autodesk Robot Structural
Analysis, entre otros. Luego, se importan los datos al DC CAD, como la geometria
y solicitaciones, uniendo automaticamente los elementos y formando vigas,
columnas y sus respectivos refuerzos. Finalmente, se puede exportar los planos al
programa CAD que se prefiera. Para el caso, los datos obtenidos de los despieces
se exportan al programa Autodesk AutoCAD.

El DC CAD, fue usado como herramienta de dibujo para elaborar los despieces de
las viguetas correspondientes al proyecto 4.

A A DA A AN A A

it [Tanm] 0.44 0.30 175 129 " 2oe 078 182 106 150 0.35 0.84 0.53 0.37
As [emz] 0.98 0.98 121 0.98 1.45 0.58 1.26 0.98 1.03 0.88 0.98 0.98 0.58
As [ az az @ afzn avz ayz
127 127 127 127 198 Le7 127 127 127 127 127 127 127
oK oK ok ok oK oK oK oK oK oK ok ok oK

Figura 24. Datos de flexion y cortante para vigueta S6.
Fuente: Hojas de Calculo ORG

En la figura 22, observamos el area de acero que necesita la vigueta 6 para la
distribucion del refuerzo. Segun los célculos realizados en la hoja de Excel, las
casillas verdes en la fila 3 de la figura 22, corresponden al diametro de varilla
comercial que necesita la vigueta 6 ante las solicitaciones de cargas actuantes, ya
calculadas anteriormente y en esta misma fila las casillas en blanco, corresponden
al diametro de varilla para el refuerzo inferior.

Luego, se realiza el analisis por cortante y verificar que la capacidad del concreto
sea suficiente para soportar las fuerzas cortantes actuantes. En este caso
observamos en la fila 3, donde se presenta la diferencia entre el cortante ultimo, el
cual se obtiene a partir de las cargas actuantes y el cortante que resiste el concreto.

Realizando la diferencia entre el Cortante Ultimo y el cortante que resiste el concreto
se obtienen valores negativos, entendemos que el concreto tiene la capacidad
suficiente para resistir las fuerzas cortantes y no requiere de estribos, pero si la
diferencia es positiva, se hace necesaria la presencia de estribos para resistir las
fuerzas cortantes presentes en el elemento. Segun NSR (2010), se debe colocar un
minimo de acero para resistir las fuerzas cortantes actuantes y se calcula la
separacion requerida para los estribos. En el caso de luces mayores o igual de 6.50
m, se estan ubicando 10 estribos cada 0.20 m y para luces menores de 6.50 m, 7
estribos cada 0.20 m, a nivel de distribucion del refuerzo por cortante en la vigueta
6.
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¥ [Ton] 106 215 224 09 195 144 115
vu 359 7.29 742 709 .62 489 392
U 528 -1.58 -125 LT -225 -398 455
Destr o1 avsm @14 aus" aian o anan
Smin [em] 19.62 15.62 19.62 15.62 19.62 19.62 19.62
Sreq fem] 1962 1262 19.52 1962 19.52 1962 w2
5[em] 20.00 2000 20.00 20.00 20.00 20.00 2000

REVISAR REVISAR REVISAR REVISAR REVISAR REVISAR REVISAR

Figura 25. Requerimientos por Cortante Vigueta 6.
Fuente: Hojas de Célculo ORG
A continuacion, se presentan, el diagrama de momento y cortante obtenido para la
Vigueta 6 (VTA-6).

2.50

Momento

2.00

AN A

D.]M sloo 10.00 15.00 0.00 \_/ 25W 50.00
-0.50
-1.00

-1.50

Figura 26. Diagrama de Momento obtenido para la Vigueta 6.
Fuente: Hojas de Célculo ORG
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Figura 27. Diagrama de Cortante obtenido para la Vigueta 6.
Fuente: Hojas de Célculo ORG
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En la figura 23, podemos observar el despiece realizado para la vigueta 6, que tiene
una carga ultima de 0.75 Ton/m, calculada segun carga para parqueaderos
anteriormente. Este programa es muy Uutil, para realizacion de la distribucion del
acero, ya que contiene la normatividad exigida en la NSR (2010) y se puede editar
la informacién, para satisfacer con los parametros necesarios para realizar la
distribucion del acero en el elemento estructural que se requiera.

Nombre e Jlastowsi: | ENSTTISSETISES
Cantidad E WTA-511 W aria VTA'Sﬁgﬁﬂgugzjun I'_'ARiEéS‘] Es1 .
N luces 4 x;ﬁg}it;l E| Peso refuerzo Superior= 5% Kg -GTUDO: ¥ | Grupo mas econdmica
L (m) Ap(m) (04| | [yTas15im Refuerzo inferior:
YTA-STEVPT Peso refuerzo Inferior= 48 Kg GIUDOZ [v | Grupa més econdmico:
b(m) )05 | yra g1 cor g — —
Tante:
ﬂi:g}gt;; Pesa estibos= 14 Kg |
L FE| = [
Copa VTAS12 ﬁ‘:g%mpg e .E > BRI E
1eis2] =J§ 15t < i 10541350 11 450 UJZ” =5.50]
147201 12/2 Tl Flel 7i2 Flel 72 /20 15720
AR AR TE A N m A I T R A
1u5/2"L =R afi/8]L£4 1 21/133.00 lo3/4"L6.50 28/ =6 50
|
L
E C D E G H I

0.1°0.45 0.1°0.45 0.7°0.45 0.1°0.45 0.1"0.45 0.1°0.45 0.1°0.45

Figura 28. Despiece Vigueta 6.
Fuente: DC CAD - ORG
La vigueta S14, se encuentra ubicada en el primero piso, en el sector de la
subestacion eléctrica como se muestra en la figura 29.
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Figura 29. Vigueta S14 — Sector Subestacion eléctrica.
Fuente: Planos ORG
Para el andlisis de la Vigueta 14, segun célculos realizados anteriormente, tenemos

que para la carga factorizada es igual a
1.90% y la carga de servicio es de 1.20 °2

m .

De acuerdo con los célculos para las cargas de parqueaderos, apartamentos y
subestacion eléctrica, observamos que la carga mas alta es para la subestacion
eléctrica, por lo cual se selecciona una vigueta de este sector para realizar el analisis
de deflexiones, ya que, si cumple esta vigueta con una carga mayor actuante, por
consecuencia las demas viguetas del proyecto cumpliran este parametro.

Segun C.9.5 para los elementos de concreto reforzado que estan sometidos a
flexion, se deben disefiar para que obtenga una rigidez adecuada con la finalidad
de limitar cualquier deflexion que se vea afectada la resistencia o funcionamiento
de la estructura, para el analisis de deflexiones se hace con las cargas de servicio.
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010, Titulo C,p.C-128).

De acuerdo a la tabla C.9.5 (b), se tienen las siguientes condiciones para evaluar
las deflexiones maximas admisibles.
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Tipo de elemento Deflexion considerada Limite de deflexion
Cubiertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios Deflexion inmediata debida a la carga viva, L _El,."] 80"

debido a deflexiones grandes.
Entrepisos que no soporten ni esten ligados a elementos

no estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a Deflexion inmediata debida a la carga viva, L f},-‘_?,.ﬁ[]
deflexiones grandes.

Sistema de entrepiso o cubienta qua soporte o esté ligado | La parte de la deflexidn total que ocurre después de la

a elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios | unién de los elementos no estructurales (la suma de la 3},.'_130 £
debido a deflexiones grandes. defiexién a largo plazo debida a todas las cargas

Sistema de entrepiso o cubierta gque soporte o esté ligado | permanentes, y la deflexion inmediata debida a

a elementos no estructurales no susceptibles de sufrir cualguier carga viva :1(:1i::i:]rual}'r Ef’"-li]g

dafios debido a deflexiones grandes.
Tabla 29. Deflexion Maxima Admisible Calculada.
Fuente: NSR (2010) — Titulo C.

Luego se modela la Vigueta 14 en el programa CSI ETABS 2013, asignado las
cargas correspondientes a carga factorizada (CF) y carga de servicio (CS), que para
este caso serian:

CF = 1.90 Ton/m
Cs= 1.20 Ton/m

Después, en el modelo se ingresan la seccion tipo para la vigueta que es de
0.10*0.45 m, y la resistencia del concreto que es de 28 MPa. Esta vigueta se analizo
como una vigueta en voladizo apoyado, por lo cual se modelo en Etabs y en las
hojas de calculo, se analiz6 como una vigueta apoyada totalmente en vigas y para
el otro caso se analiz6 como tipo voladizo, y asi a partir de estos dos disefios se
realiza la distribucién del refuerzo para la vigueta S14.

En la figura 30, observamos la grafica de deflexién obtenida al modelar la vigueta
en el programa CSI ETABS 2013.
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Figura 30. Deformada parala VTA-14
Fuente: CSI Etabs 2013 — ORG.

La deflexién que se genera en la vigueta 14 es de 6.9 mm. De acuerdo en la tabla
29, para tener el valor de la deflexibn maxima admisible calculada es L/360. Lo cual
tenemos la luz libre que es igual a 7.79 m, por lo cual la deflexion maxima admisible
seria igual a:

L 7.79mx*1000
360 360

= 21.64 mm

Deflexion Maxima Admisible Calculada =

Esta condicion de deflexion se cumple si la deflexibn maxima calculada es mayor
qgue la deflexién obtenida al modelar la vigueta en Etabs. Para el caso de andlisis
se cumple esta condicién 21.64 mm > 6.90 mm.

Es importante tener en cuenta las disposiciones y normas que se presente en el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR (2010), para
efectos de analisis y disefio de elementos estructurales, satisfaciendo las
necesidades requeridas al proyecto.
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5. OBSERVACIONES

Es importante, realizar hojas de célculo que se puedan usar para los demas
proyectos y que sean aplicativas para quienes las deseen utilizar en un siguiente
proyecto, con la finalidad de optimizar y calcular adecuamente las solicitaciones que
se requieran a nivel estructural.

Al momento de empezar a usar software de disefios estructurales y semejantes, es

claro ver el papel importante que tienen los ingenieros calculistas ante la toma de
decisiones para lograr disefios confiables.
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6. CONCLUSIONES

El plan a desarrollar se ejecut6 correctamente, obteniendo resultados satisfactorios,
debido a la motivacién por aprender y realizar un trabajo integro, recibiendo la
cooperacion continua por parte de los integrantes de la empresa.

Al desarrollar un proyecto a nivel estructural, es importante darle el cumplimiento
adecuado a los parametros que nos da el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo resistencia NSR (2010) y asi mismo tener disefios que sean facftibles
economicamente.

El disefio estructural es una gran responsabilidad que tiene los ingenieros civiles

gue optan por profundizar en esta excelente rama, por lo cual se debe partir de la
disciplina y compromiso para seguir aprendiendo aliin méas respecto al tema.
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